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ANSPROCHE 



1/ Verfahren zum Vakuum-Auf darapf en dUnner Schichten aus 
Verdampf ern auf Substrate mit tm Vergleich zum Ver- 
dampf erquerschnitt wesentlfch groBerer zu bedampfender 
Flache unter Einhaltung einer vorgegebenen Sch i cht- 
5 dickenvertei lung, i nsbes ondere bef der Herstellung von 

Bi Idschirmen von Katodens trahlrohren , dadurch gekenn- 
zei chnet , daB der Raumwinkel der Verdarapf ernormal en 
n N" gegenuber der Subs tratf lache wahrend des Auf- 
dampfens durch Bewegung des Verdampfers nach MaBgabe 
10 der gefordertem Schich tdi cfcenvertei lung geandert wfrd. 

Z. Verfahren .nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dap 
der Verdampfer urn mindestens eine, in der Symmetriea chse 
"S" des Substrats bzw. der Substrate liegende Drehachse 
geschwenkt wird, 

15 3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An- 



20 



spruch 1, bestehend aus einer Vakuumkammer , einem Sub- 
strathalter mit senkrechter Symmetrieachse und einem 
unterhalb des Subs trathal ters in dessen Symmetrieachse 
angeordneten Verdampfer, dadurch gekennzeichnet , daB 
daB der Verdampfer (19) an einem Gelenk (26) mit hori- 
zontaler Gelenkachse (27) befestigt und mit einem 
Antrieb (33) fUr die Erzeugung einer Schwenkbewegung 
urn die Gelenkachse verbunden ist. 
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36 z«r A«.f0hr«. g einer zu SarawengeS etzten Bewegung 
des Verdampfers um dfe Achsen (27, 29) des kard, . 
Gelenkes in Verbfndung stent, ^rdanischen 

Vorrfchtung nach den Ansprlichen 3 und 4 dadurch „.„ 

d a 6 dera Ver da rapfer (19) 6fne ^fS^f^ 
Be ch.ckungsvorrichtung (45) zugeord.net 1st, die ,'eich 
falls an den, Gelenk (26) befestigt ist. 
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LEYBOLD-HERAEUS GmbH 
Bonner StraBe 504 

5000 Koln - 51 



"Verfahren und Vorrichtung zum Vakuumauf- 
dampfen diinner Schichten, insbesondere 
bei der Hers tel lung von Bi Idschirmen von 
Katodenstrahl rohren" 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vakuumauf dampf en 
diinner Schichten aus Verdampfern auf SuDstrate mit im Ver- 
gleich zum Verdampf erquerschni tt wesentlich groBerer zu be- 
dampfender FT ache unter Einhaltung einer vorgegebenen 
Schichtdickenverteilung, insbesondere bei der Herstellung 
von Bi Idschirmen von Katodenstrahl rohren. 
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wisse Richtwfrkung fnne d h a n Wonnt ei "e ge- 

"Oampffceule" aus in-...,. efner s °9enan„ten 

„ t ,, trk . S ' """•"hall, "richer dte Dampfdichte zu- 
satzl,ch mhcogan 1st. Entsprtcht das S u b s tra t i \ - 

stand. Cn - Erf indungsgegen- 

prer ist durch die Mehrfachanordnung von Verdamn^ 
m e,ne« sogenannten Verdampfer-f eld aavUch r ? 

so ist as ,a,sp ie , s ,, a T,"" »•"»'» t™. oewagt. 

anord nung „„ Verd "I " bek ""> t - F.lien fiber eJnar Reihea- 

«iy von verdampfern urazuwicke7n Pc 

rotiarenda Ba„a 3 „ ng a„ mtllHr „, Zl d 'se Bewe" °™ , " ,tr0 " 
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Taumelbewegungen urn mehrere Achsen, .s^etn 

konnen. Auf die angegebene Weise kbnnen beispielsweise 

Wassengtlter raft groPeK file tchnsSpJgfcei t Uberzocen - 

werden. 

Die Bewegung der Substrate gegenllber stil Istehenden 
Verdampfern flihrt aber dann zu efnera erheblichen vorrich- 
tungssei tigen Auf wand, wenn es sich urn grofie und/oder 
schwere Substrate handelt. Sie fUhrt schon gar nicht zum 
Erfolg, wenn es sich im Gegensatz zu den bekannten Ver- 
Verfahren darum handelt, auf einera hestimmten Oberflachen- 
bereich des Substrats keine homogenen, sondern gezielt 
inhomogene Schichtdi cken bzw. Schichtdickenvertei lungen 
zu erzeugen, 

Ein besonders markanter Fall ist die Herstellung von 
Bildschirmen von Katodenstrati 1 rohren , insbesondere von 
Fernseh-Bildschirmen. Diese sind in Vakuuman 1 agen relativ 
schwierig zu handhaben, da sie Diagona 1 mass e von ca. 63 cm 
bei einem Gewicht von ca. 20 kg haben. Entscheidend ist 
aber in diesera Falle ein ganz anderes Problem. Bildschirme 
besitzen auf der Innenseite, ausgehend vora Glaskbrper eine 
Lumineszenzschicht, dann eine Lackschicht und schlieBlich 
eine Al umi niumschicht. Die Al umi ni uraschi ch t wird fur 
die Abfuhr der ETektronen benotigt und muB daher rait einem 
AnschluBkontakt versehen sein* S1e rauQ auSerdera flir den 
Elektronenstrahl durchlassig sein» datnit dieser die 
Lumineszenzschi chtanregen kann. Die EntwickTung geht nun 
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immer mehr in Rfchtung mSglichst wentg gewSlbter Bfld- 
sclnrme und mbglichst kurzer Bildrbhren, die efne immer 
groBere Strahlablenkung erforderlich machen. Dies fUhrt 
dazu daB der Elektronenstrahl an unterschiedl ichen Stellen 
des Bildschirms unter verschiedenen Winfceln auftrifft und 
auch einen unterschiedl ichen Fokussierungszustand bzw 
ein unterschiedl iches Intensi tatsprof il aufweist. Oiese 
nur schwer oder nicht zu beeinf 1 ussenden Parameter bedingen 
eine Aluminiumschicht, die in der Mitte des Bildschirms 
die groBte Dicke aufweist und nach dem Rande des Bildschirms 
zu abmmmt. Beispielsweise soil efn Bildschirm Ublicher 
Abmessungen fUr Tischgerate eine Aluminiumschicht aufweisen 
deren Dicke auf einem der iiblichen MeBgerate 50 bis 60 
Skalenteilen entspricht, wahrend sie am Rande des Bild- 
schirms 20 bis 30 Skalenteilen entsprlcht. In einem 
solchen Falle hat das fur den Betrachter sichtbare Fern- 
sehbild an alien Punkten des Bildschirms die gleiche Hellig- 

Bei der Herstellung von Alumi niumschichten mit einer der- 
artigen Verteilung wurde bisher so verfahren, daB fUr die 

vIrwe a nd Pf r 9 VaPdM " f " obe " beschriebenen Gattung 

verwendet wurden, sondern sogenannte Orahtwendel aus hoch- 
schmelzendem Metall ( Z . B . Wolfram) von denen zwei oder vier 
nach einem bestimmten Muster verteilt unterhalb des Bild- 
schirms angeordnet und quantitation stUckigem Aluminium 
beschickt wurden. Durch direkten Stromdurchgang heizen sich 
die Orahtwendel auf und schmolzen und verdampften das 
Aluminium, welches sich in etwa auf einer KugelflSche a l lse itig 
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ausbreitete. Die ra'umliche Anordnung der Drahtwendel wurde 
dabei so getroffen, daB sich die Danipf s trBine in der Mitte 
des Bildschirras Oberlappten, so daB dort eine grSBere 
Schichtdicke erzeugt wurde. Die geforderte Scnich tdi cken- 
verteilung lieff sich auf dfese Weise aber nicht im 
wUnschenswerten Masse erreichen. AuBerdem haben derartige 
Drahtwendel eine sehr begrenzte Lebensdauer von maximal 
etwa 20 Auf dampf vorga'ngen , so daB sie fUr eine kontinuier- 
liche oder quasi-kontinuierl iche Durcfil auf anlage nur rait 
ungeniigendem Erfolg verwendet werden kbnnen. Die Beschickung 
der Drahtwendel von Hand macht die stand ige Anwesenheit 
einer Bedienungsperson sowie die BelUftung der Aufdampfan- 
lage erf orderl ich . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Vakuumauf- 
dampfverfahren der eingangs beschriebenen Art anzugeben, rait 
dem, ausgehend von einem Verdampfer auf einer Flache, die 
wesentlich grb'Ber ist als der Verdampf erquerschni tt, Schichte 
mit einer vorgegebenen Schichtdickenvertei lung erzeugt 
werden kbnnen. Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe 
zugrunde, ein kontinuierl iches bzw. quasi-konti nuierl i ches 
Aufdampfverfahren fUr die Herstellung von Bi Idschirmen an- 
zugeben, welches weitgehend automatisiert werden kann. 

Die Lbsung der gestellten Aufgabe erfolgt bei dem eingangs 
angegebenen Verfahren erf indungsgemafl dadurch, daB der Raum- 
winkel der Verdampf ernorma 1 en "N" gegenUber der Substrat- 
flache wan rend des Auf dampf ens durch Bewegung des Verdampf ers 
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nach MaBgabe der geforderten Schicntdtckenverteil ung ge- 
Sndert wird. 

Die Verdampfernorraale »N« ist diejenfge gedachte Lfnie, die 
senkrecht zura Of f nungsquerschnftt fazw. zum Boden des Ver- 
dampfers verlauft, was In dep Regel das Glei.che ist. Die 
Verdampfernormale "N" ist daher auch die Symmetrieachse 
der sogenannten Dampfkeule. An der Durchdrfngungsstel le der 
Verdampfernormalen durch die Oberflache des Substrats liegt 
in der Regel der Ort rait der maximalen Kondensationsrate 
an Dampf bzw. letztendlich der nfedergeschlagenen Schicht 
Durch Veranderung des Raumwinkels dieser Verdampf ernormal en 
kann die Oberflache des ortsfesten Substrats nach einem vor- 
gegebenen Muster, beispielsweise durch ein eingegebenes 
Programm, rait dem Dampfstrahl abgetastet werden, so daB sich 
die gewUnschte Schichtdi ckenvertei lung ergfbt. MaBgeblich 
ist hierbei die Wanderung des Punktes an der Durchdri ngungs- 
stelle der Verdampfernormalen durch die Substratoberf lache. 
In Verbindung rait der raumlichen Ausbreitung der Dampfkeule 
la-Bt sich durch die Bewegung der Verdarapf ernornial en eine 
Flachenbeschichtung mit der angestrebten Schichtdickenver- 
teilung erreichen. 

Die Bewegung der Verdampfernormalen gegenllber der Substrat- 
flache geschieht dabef auf besonders einfache Weise dadurch 
daS der Verdampfer um mindestens eine, in der Synwetrfe- 
achse -s- des Substrats bzw. der Substrate liegende Orehachse 
geschwenkt wird. Je naher die Orehachse am Verdampfer bzw 
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am Verdampf erhohl raum liegt, urn so geringere Auswirkungen 
hat die Bewegung des Verdampfers auf das Verdampf ungsgut, 
dessen flUssiger Zustand natlirlich zu berUcksichtigen ist, 
sowie auf die StromanschlUsse des Verdampf ers^ 



5 Die Erfindung bezieht sich auBerdem auf eine Vorrichtung 

zur OurchfUhrung des erf indungsgeraSBen Verf ahrens , faestehend 
aus einer Vafcuumkammer , einem Substrathal ter mit senkrechter 
Symmetrieachse und einem unterhalb des Substrathal ters in 
dessen Symmetrieachse angeordneten Verdampf er. Eine der- 
10 artige Vorrichtung ist gemSB der weiteren Erfindung dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verdampfer an einem Gelenk rait 
horizdntaler Gelenkachse befestigt und mit einem Antrieb 
fur die Erzeugung einer Schwenkbewegung urn die Gelenkachse 
verbunden ist. 

15 Sofern die Dimension der zu bedampfenden Flache bzw. des 

Substrats in zwei Dimensioned gegeniiber dem Verdampf erquer- 
schnitt hetrachtlich groBer ist, ist es weiterhin vorteil- 
haft, daB der Verdampfer in einem kardani schen Gelenk be- 
festigt ist, das mit mindestens einem Antrieb zur Ausfuhrung 

20 einer zusammengesetz ten Bewegung des Verdampfer^ um die 

Achsen des kardanischen Gelenks 1n Verbindung steht. Ourch 
eine solche MaBnahme laBt sich die gesamte Flache des Sub- 
strats weitgehend mit dem Dampfstrahl bestreichen. 

SchlieBtich ist es auch vorteilhaft, dem Verdampfer eine 
25 automatische Beschi ckungsvorri chtung zuzuordnen, die gleich- 
falls an dem Gelenk befestigt is t« Der Verdampfer kann sprait 
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kontinuterlich Uber einen- langeren Zeftraum betrfeben werden, 
wobei es ledigltch erforderltch ist, zwiscfien der Be- 
schicfitung der etnzelnen Substrate efne Blende In den 
Oampfstrom einzuschwenken . Efne solche, an sich be- 
kannte, Betrtebsweise hat gegenUber der portf onswetsen 
Verdarapfung rait Orahtwendeln den Vorteil efner erfxbltch 
groperen tfirtschaf tlichkeit. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Erf t ndungsgegenstandes set nach- 
folgend anhand der Figuren 1 und 2 na'her beschrfeben. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Vertikal schni tt durch eine Vakuum-Auf- 

dampfanlage fiir die Bedarapfung von Bild- 
schirmen mit einera Verdampfer, der an einem 
kardanischen Gelenk bef es tigt ■ ist und 

Figur 2 eine Draufsicht auf die zu bedampfende Seite 

des Bildschirms mit dem Befsniel etner 
tfanderunnsl inie der Verdampf ernormal en 
"IT . 

In Figur 1 ist eine Vakuurakaramer 10 mit einer Chargier- 
schleuse 11 und einer Dechargierschl euse 12 jeweils her- 
koniralicher Bauart versehen. Durch die Schleusen 10 und 11 
sowie. durch die Vakuurakaramer 10 fUhren Transportschienen 
13, von denen nur die hintere sichtbar ist. Die Vakuurakaramer 
10 ist an ihrer Unterseite Uber einen Saugstutzen 14 mit 
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einem nfcht dargestel 1 ten Vakuumpumpsatz verbunden. 

Auf den Transportschienen 13 tst etn Substrathal ter 15 ver- 
fahrbar, der tn vorliegenden Fall als Fahrgestell ausgebildet 
und raft Transportrollen 16 versehen tst. An dera Substrat- 
hal ter 15 hangt Uber HaltebUgel 17 ein Substrat 18, das 
ira vorliegenden Fall ein Bildschtrm einer Fernsehrohre 
ist. Das Substrat welst rait seiner konfcaven Seite nach 
unten, und auch die Symme trie achse des Substrathal ters 15 
ist senkrecht nach unten gerichtet. 

Unterhalb des Subs trathal ters 15 ist ein Verdarapfer 19 
angeordnet, der aus einem Verdatnpferschiff chen 20 aus 
einera elektrisch leitfahigen Cermet besteht, welches fn 
Kontaktkleraraen 21 und 22 eingespannt ist. Oie beiden 
Kontaktklemraen stehen uber elektrische Leitungen 23 und 24 
mit einer nicht dargestel 1 ten Stroraquelle in Verbindung, 
wobei es sich versteht, daS ein Tell der elektrischen 
Leitungen aus den nachstehend noch naher erlauterten 
GrUnden flexibel ausgebildet ist. Der Verdampfer 19 ist 
auf einer Plattfonn 25 befestigt, die ihrerseits auf 
einera Gelenk 26 mit einer horizontalen Gelenkachse 27 ruht, 
durch die die Symme tr i each se von Substrathal ter 15 und 
Substrat 18 hindurchgeht . 

Die Gelenkachse 27 ist in einem Rahmen 28 gelagert, der 
seinersefts Uber eine Achse 29, die senkrecht zur Achse 27 
verlSufii in zwei ortsfesten Lagern 30 gelagert ist. 
Die Gelenkachsen 27 und 29 bilden zusammen rait den Rahraen 28 
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etn sogenanntes kardanisches Gelenk, durcb das die Piatt- 

rZ,iL Un L d a ratt ^ Verdampf - 19 - -terschiedHche 
rauml.che Lagen gebracht werden konnen. Zu diesem Zweck 

befmdet s.ch an der Plattform 25, Uber die Gelenkachse 27 
h naus verlangert, ein Hebel 31, der Uber eine Schub 
stange 32 mit einen, Antrieb 33 in Verbindung stent. Auf 
diese We 1S e kann die Plattform 25 mittels d es Antriebs 33 
un, die zur Zeichen ebene senkrecht stehende Gelenkachse 27 
gesch W en k t werden, wobei sie Bewegungen in Richtung des 
Pfeils 34 ausfUhrt. 

Der Rah-en 28 1st Uber einen weiteren Hebe, 35 ., t einer 
Schubstange eines weiteren Antriebs 36 verbunden, wobei 
die Bewegungsrichtung des Antriebs 36 senkrecht « der- 
Jen,gen des Antriebs 33 .erliuft. Auf diese Keise kann 

Z tf T e \T Un<l " ie ■•'•"*«<*« 27 sowie die 

Plattform 25 u. die Gelenkachse 29 geSchwenkt werden Bei 
ent3 Pr6 c h e„der BeMtigung der belden Antriebe 33 U „d' 3 6 
UB.t s,ch ,..1 1 eine Uberlagerte Be.egung der Plattform 25 

sTLT ' " ^ Heb6 ' n 31 U " d 35 ""' «•« ««.Mrl,.. 

Schubstangen noch weitere Obertrag„„ g5 g„eder vornanden 

i»d welche die erforder, ichen Freiheitsgrade gewihr- 
le,ste„, der Einfachheit halber aber nicht dargestellt sind. 

Ill 3 a ntr -: be . 33 <, " d " Ste " e " " ber ^'"sche Leitungen 37 
«nd 38 «,t e,„en, Steuergerat 39 in Verbindung. Die Leituno 
37 Ubertra-gt das Sign,, f0r dje X -Ko„rdi„aten, „ d iie 
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Lettung 38 iibertragt das Signal fUr die Y-Koordinaten. 
Dem Steuergera't 39 tst Uber "eine Lettung 40 efn Programm- 
geber 41 vorgeschal tet, der es erlaubt, den Verdampfer 
nach einera genau vorgegebenen zeitlichen und raumlichen 
Programm zu steuern. Die Bewegung des Rahmens 28 erfolgt 
in Richtung des Pfeils 42. 

Der Verdampfer 19 besitzt sihngemaB eine Verdarapfernormale 
"N", die senkrecht zur oberen Begrenzungs f 1 ache 43 ver- 
lauft und in der gezeichneten Mi ttel stell ung des Verdampfers 
19 rait der Symmetrieachse von Substrathal ter 15 und 
Substrat 18 zusammenfal 1 1. Die Verdampf ernormale **N" geht 
auch durch die Gelenkachsen 27 und 28 hindurch. 

Wahrend des Betriebes geht vora Verdampfer 19 ein Dartipf Strom 
44 aus, der aiuch als Dainpfkeule bezeichnet wird und 
symroetrisch zur Verdampf ernormal en. "N" verlauft. Das Ver- 
dampferschiffchen 20 wird wahrend des Betriebes durch eine 
automatische Bes chick ungsvorrichtung 45 beschickt, die aus 
einer Vorratsrolle 46 mi t Aluminiumdraht 46a und zwei 
Transportrollen 48 besteht. Die gesamte Anordnung ist mittels 
eines Gehauses 47 an der PTattform 25 befestigt. 

In den Dampfstrom 44 ragt - bei Unterbrechung des Aufdampf- 
vorgangs - eine Blende 48, die Uber einen Blendenantrieb 49 
gesteuert wird. Der Blendenantrieb 49 erhalt seine Steuer- 
impulseUber ein Steuergerat 50, dem das Ausgangssignal eines 
SchichtdickenmeBgerSts 51 Uber eine Leitung 52 auf geschal tet 
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ist D, 6 Anzeige erfolgt mittels ejnes Zeigers 53 in Skalen- 
teilen, was fUr die Genauigkeit und Reproduzterbarkeit 
des Vorganges im Produktionsbetrieb durchaus ausretcftend 
is t • 

Vor Beginn des Aufdampfens wfrd der Verdampfer 19 und da- 
«mt die VerdampfernorraaTe »N" mfttels des Antriebs 33 und/ 
Oder des Antriebs 36 in eine der moglichen Ends te 1 1 ungen 
gebracht. Numnehr wird der Aufdampfvorgang begonnen, wobei 
nnndestens einer der Antriebe efne im wesentlichen g le ich- 
formige Hinkelgeschwindigkeit der Verdampfernormalen «N" 
herbeiflfhrt. Der Dampfstrom 44 Uberstreicht auf diese 
Weise die untere Flache des Substrats 18 und uberzieht 
diese mit einer Aluminiumschicht der vorgegebenen Schicht- 
dickenverteilung. Soil ten sich hierbei Abweichungen hin- 
sichtlich der gewiinschten Schi ch tdickenvertei 7ung ergeben 
so genUgt es , den zeitlichen Geschwindigkei tsverl auf mindestens 
eines der beiden Antriebe 33 oder 36 entsprechend zu ver- 
andern, was beispielsweise durch eine Knderung des in den 
Programmgeber 41 eingegebenen Programras mogltch ist Bei 
Unglichen bzw. rechteckigen Substraten, W fe bei Fernseh- 
bildschirmen, reicht es unter Umstanden sogar aus den 
Rahmen 28 in einer horizontal Ebene f estzustel 1 en und 
eine Bewegung der Plattform 25 um die Gelenkachse 27 ledig- 
lich onttels des Antriebs 33 herbeizufUhren. Hierbei wird 
vorausgesetzt, da B sich die langste Syrometrieachse des 
Substrats 18 in der Zeichenebene gemSB Figur 1 befindet In 
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diesem Falle ttird bereits bet einer gleichforraigen tfinkel- 
geschwtndigkeit der Yerdampf ernorraalen W N" efne Schicht- 
dickenverteilung erreicht, die ausgehend vora rechten Rand 
des Substrats 18 init einer Schichtdicke von ca. 20 Skalen- 
5 teilen liber eine Schichtdicke von ca. 50 Skalenteilen in 
der Mitte des Substrats bis wiederutn zu 20 Skalenteilen 
am linken Ende des Substrats verlauft. Dieser Effekt wird 
begtinstigt durch die sich notwendigerweise einstellende 
Oampf dichtevertei lung im Dampfstrora 44 in Verbindung mit 
10 den unterschiedl ichen Abstanden vom Mittelpunkt des Ver- 
darapf erschif f chens 20 zu den Subs tratenden bzw. zur Sub- 
stratmi tte. 

In Figur 2 ist eine Draufsicht von unten auf das Substrat 18 
in Richtung des Pfeils 54 (Figur 1) dargestellt. Das Sub- 

15 strat ist ein Bildschirm 55 einer Fernseh-Bildrohre rait 
einer umlaufenden Zarge 56, die spater mit dem ubrigen 
Teil der Bildrohre verbunden wird. Die Zarge 56 ist auf 
ihrer Innenseite gleichfalls init einer leitfahigen Schicht 
(aus Aluminium) zu bedampfen, da an einer 

20 Stelle des Zargenuraf angs die Kontaktierungs.s tell e fiir 

eine nicht dargestellte Leitung zur Ableitung der tadungs- 
trager angeordnet ist. 

Auf dem Bildschirm 55 ist durch gestrichelte Kreise A an- 
gedeutet, an welcher Stelle unterhalb des Substrats 18 
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vter aus Dr.HtMnd.ln Besteh.nde Verd.mpfer k,. ssfscher Bau . 

bare Schlcntd.ckenvertetlung errefcht warden soil Fall, ™» t 
"«r zwe, «„d c ,«r., 9 e„ Verda»pfer„ gearbeftet w rd ^ 
;""! Cfa36 " « "•"•» des Btldsch,™ u 

:;:r- durch d,e — * . a„ ge - 

1^ r." h Bffnen der e,ende 48 ,n =•<•- 

" V r d> " PferS - H1e '■ ,ie, »««t -t. t,«rchdr,„g u „ gs - 
stelle der Verda«pfar„„r,»ale n I. Punkt C (siehe auch 

■=-f«r 1). 0„rch Sch,,enk.„ der Plattforn, 25 „„ df . M ?T 
•eh.. 27 wtrd der 0.rrtdr.„ o . WMkt der Verdaapfer 

*•""»««• «f d=r .Sngsten Sy-.tn«.»,. X-X 
das Substrats 18 zum P„„kt „ bewegt. D,e Bewegun, ist In 

" "oppa,„ n ta 57 ,„gada U tat. 9 Ba r S a,t erbef 

auch df. Zarge 56 efner au S r 6 tche„d d icI =a„ Schtcht 
(iberzogen wfrd. 

Soil dla Sehfct.tdtekenv.rt.tlan, fn Rtchtung der kiirzeren 
Synmetrteachse r-r z UsS tzl,c„ beeinfluBt werdan. . 

.... anttels de S A„ t rf. b « u 4U „. ttfo „ „ .J,,*",, ^ 
l.gerte Beweg„„g „ m dfa Achse 29 ausfiihren, die b.tspt.1, 

■«•«. e.na el.tptUehe Bewegung k a„„._ .u^S 
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Beisptel : ' 

In etner Durchlaufanlage fUr quasi~konttnuterl ichen 8e- 
trteb geraaB der Ftgur, Bet der der Substrathal ter 15 
wahrend des Aufdampf vorganges arrettert wurde, wurden 
als Substrate Fernsehbil dschirme mtt der Ublichen Wol- 
bung und etner Diagonalen von 63 cm raft einer Schicht 
aus Alurafniam bedampft. Unter Verwendung eines herkoram- 
1 ichen SchichtdickenmeBgera'ts mit Anzeige in Skalenteilen 
sollte die Schichtdi eke, ausgeftend vom Rand des Bild- 
schirms bei 20 Skalenteilen Uber 50 Skalentelle in der 
Mitte des Bildschtrms bts zu wiederum 20 Skalenteilen 
aw gegenUberliegenden Ende des Bildschirras verlaufen, 
wobef stetige Obergange einzuhalten waren. Im Abstand 
von 30 cm unter dera Substrat 18 befand sich ein Ver- 
dampfer aus eineni elektrisch leitfahigen Cermet, der 
durch direkten Stromdurchgang beheizt wurde und einen 
Oampfaustrittsquerschnttt von 60 mm x 10 mm besaB. Dieser 
Verdampfer war auf einer kardanisch aufgehangten Platt- 
form 25 befestigt, die im vorliegenden Falle nur urn die 
Gelenkachse 27 geschwenkt wurde, wahrend die Achse 29 
stch in ihrer Mi ttel s tel lung befand. Der Schwenkwinkel 
betrug 40 Winkelgrade, d.h. 20 Winkelgrade nach jeder 
Seite, ausgehend von der Senkrechten. Wahrend eines Ver- 
dampfungszyklus, der 60 Sekunden dauerte, wurde der Ver- 
dampfer mit gleichfSrmiger Winkelgeschwindigkei t so be- 
wegfc, daB die Verdarapfernormale N wahrend 60 Sekunden den 
Weg vom Punkt C bts zura Punkt 0 auf der Doppellinie 57 
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zurllck legte, Zur Beendigung des Aufdampfvorganges wurde 
tlV* V h 48 / teder tn den Dampfstron, 44 gescfiwenlct. E S 
"iflte *1ch. daB Bereft* Bet einer geradlinigen Schwenk- 
bewegung der Verdampf ernormal en N eine vol! zufrieden- 
iTnlT^ ^VT tdtCkenV6r teilun ^ •"•'cht werden konnte. 
E nsalr r der ' rtt »" Btld.chtr-. warden f prakttschen 
Einsatz in FernsehgerSten untersucht und zeigten fUr den 
Betrachter ein gleichfBrmig helles Bild, 
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